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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Profiltrennvorrichtung II 

@ Es ist heute Oblich r extrudierte Hohlprodukte mit einer 
Sage zu trennen, mit den Nachteilen der groften Larmbe- 
lastigung und dem Anfall von Sagespanen. Diese neue 
Profiltrennvorrichtung trennt Produkte, wie Kunststoffen- 
sterprofile oder auch mittlere Rohre, spanlos und sehr ge- 
rauscharm. Dieses wird durch eine elektromotorische An- 
triebsregelung der Schneideeinheit erreicht. 
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Beschreibung 



Bci der Herstellung von KunstslolThohlkammcrprofilcn 
unci -rohrcn wird mil einem Extruder Material aufgeschntol- 
zen, durch ein Werkzeug und cine Kalibrierung in cine ge- 
eignctc Forni gebrachl und mil eineni Abzug koniinuierlich 
abgezogen. Danach mussen dicsc Extrudate in dcr laufenden 
Produktion gelrennt werden. Allc cndlos gefertigten Extru- 
sionsprodukte mussen aufhandhabbarc Langen wahrend dcr 
Herstellung gelrennt werden. Bei der anschlieBcnden, meist 
ortlich unterschiedlichen, weitcren Bearbeiiung werden 
diesc Profile weiter in klcinere Einhciten zcrtcilt, wie z. B. 
bei Fensterprofilen in der Fensterkonfektionierung zu Fen- 
sterrahmen oder FensterflugeL 

Zum Trennen der Profile haben sich insbesondere 3 Vcr- 
fahren in der Praxis bewahrt. Das am meisten eingesetzte 
Verfahren ist das Sagen. Hierbei wird ein rotierendes Sage- 
blatt entweder von untcn, von oben odcr scitwarts in das zu 
sagende Produkt hineingefahren und dieses damit abge- 
trennt. 

Fur Rohre mil groBeren Durchmessern ist es iiblich, soge- 
nannte Planetensagen einzuserzen. Hierbei wird das Sage- 
blatt fur den Sageschnitt auf einer Rotationsbahn urn das 
Rohr herumgefiihrt. Die Gemeinsamkeit beim Sagen ist, daB 
die Sage auf einem sogenannlen Sageschlilten montiert ist, 
der wahrend des Abschneidevorganges die Geschwindigkeit 
des Extrudates annimmt und erst bei Geschwindigkeitssyn- 
chronisierung schneidet. 

Bei kleinen Extrudatquerschnitten, sogenannten Klein- 
profilen bzw. Profilen und Rohren aus elastischen Werkstof- 
fen wird haufig das Prinzip eines Schlaginessers bzw. der 
Guillotine eingesetzt. Das Schlagmesser ist ortsfest instal- 
Liert, so daB sich das Profil wahrend des Schneidevorganges 
aufstaut bzw. biegt. Der gleiche Effekt tritt auf beim soge- 
nannten Guillotine-Schnitt, bei dem von oben eine Guillo- 
tine schlagartig ein Profil durchtrennt. Diese Trennung ist 
jedoch nur moglich, wenn Extrudatquerschnitte klein sind 
und ein kurzzeitiges Aufstauen bzw. Ausbiegen die Qualitat 
nicht beeinfluBt. Beim Guillotineschnitt entsteht ein relativ 
hoher Gerauschpegel. Der sogenannte Hammerschlag ist 
weit in der Produktionshalle zu horen. 

Guillotinen konnen ebenso wie Sagen auf sogenannten 
Schlitten montiert werden, jedoch reicht bei groBeren Pro- 
duktquerschnitten von KunststofFextrudaten die Schnittqua- 
litat mit dem heutigen Messertrenn verfahren nicht aus. 
Durch den relativ schnellen Trennvorgang entstehen an den 
Trennflachen UnregelmaBigkeiten, die qualitativ nicht ak- 
zeptiert werden. In den meisten Fallen brechen Kanten aus. 
Dieses ist insbesondere der Fall, wenn Kunststoffprofile kalt 
sind und z. B. in einer Fensterkonfektionierung auf MaB und 
Garung geschnitten werden sollen. Messerschnitte mit hy- 
draulischem Antrieb sind zwar ein Fortschritt, jedoch ist die 
Schnittqualitatin vielen Bereichen nicht ausreichend. Insbe- 
sondere sind die Materialaufwerfungen in den Wandberei- 
chen storend bei der Weiterverarbeitung der Profile. 

Obwohl Guillotinen seit sehr langer Zeit bekannt sind, 
werden sie heute im Bereich der Profilextrusion nur in Aus- 
nahmen eingesetzt. GroBere Querschnitte, z. B. Fenster oder 
TurrahmenproftTe, werden heute ausschUeBlich gesagt. Das 
Sageverfahren hat den Nachteil, daB zum einen eine sehr 
groBe Gerauschentwicklung beim Schnitt entsteht, und zum 
anderen Sagespane fur eine starke Verunreinigung in der 
Produktionshalle sorgen. Trotz Absaugungen findet man im 
Umkreis der Sage immer eine groBe Anzahl von Spanen. Zu 
dem sind dicsc Sagespane cin Vcrschnitt und vcrnichtch so- 
mit einen Teil der extrudierten Produkte. Die Spane mussen 
in einem zweiten Schritt wieder aufbereitet bzw. recycelt 
werden. Der dritte erhebliche Nachteil von Sagen sind die 



beachtlichcn Kosien fur die Sagevorrichtungcn. Sagen nci- 
gen dazu, relaliv schnell slumpf zu werden und bcinhallcn in 
den meislen Fallen doch einen beachtlichcn Aufwand an 
elektronischer Sleucrung. Zum Nachschlcifcn von Sagen 
5 werden Vorrichtungcn benotigl. 

Dcr Einsalz von Diamant besetztcn Scheiben zum 
Schneidcn hat die Slandzeitcn der "Sagen" /war crheblich 
verlangerl, jedoch ist dcr Sageslaub schwieriger zu handeln 
und sehr schwierig wieder aufzuarbeiten, so das diese sich 
10 auch nicht durchgesetzt haben. Sogenannte Unter- oder 
Oberflursagen sind heute dcr Stand der Technik bei der Ex- 
trusion und der Konfeklionierung von Fensterprofilen und 
finden eine "AusschlieBlichkeit" in der Verbreitung im 
Kunststoffprofilbereich. 
15 Die erfinderische Aufgabe isl es, ein Trennverfahren zu 
entwickeln, bei dem ohne Spanentwicklung, d. h. ohne Ab- 
fall, eine akzeptierbare Trennquaiitat von Hohlkammerpro- 
filcn crrcicht wird, cinsctzbar auch bci rcduzicrtcr Schlagza- 
higkeitdes Kunststoffmaterials. Dabei soil die Gerauschent- 
20 wicklung auf ein Minimum reduziert und moglichst die Her- 
stellkosten im Verhaltnis zur Sage verringert werden. 

Die erfinderische Aufgabe wird dadurch gelost, daB statt 
des Sagens ein Trennen mit einer Schneide mit geregeiter 
Schnittgeschwindigkeit durchgefuhrt wird. Es hat sich ge- 
25 zeigt, daB es vorteilhaft ist, zur Anpassung an den Produkt- 
querschnitt der Profile und der -trenngeschwindigkeiu das 
Trennmesser mit geregeiter Geschwindigkeit in den zu tren- 
nenden Profilquerschnitt eintauchen zu lassen. Dabei wird 
die Kraft, die die Schneide auf das Profil ausubt, gemessen. 
30 Dem Kraftgeber fur den Schnittvorgang wird ein Wert in 
Korrelation zum Kraftaufwand als Vorgabe fur die Schnitt- 
geschwindigkeit gegeben. Die Geschwindigkeit wird so ge- 
regelt, das vor der Schneide durch die Keilwirkung der 
Schneide der Kunststoff kontinuierlich verstreckt wird und 
35 entsprechend der Eintauchposition eine obere verstreckte< 
Schicht getrennt wird ohne das der Schnitt sich in Form ei- 
nes "Bruches" weiterentwickeln kann. Dadurch wird ein 
schnelles Vorlaufen des Schnittes in Form eines Bruchver- 
laufes vor dem eigentiichen Messer verhindert. Somit kann 
40 auch kein sprodes, schnelles reiBen in undefinierte Richtun- 
gen entstehen. Diese Vorgehensweise setzt ein sehr langsa- 
mes und kontinuierliches Trennen voraus, d. h. ein langsa- 
mes, moglichst geregeltes Verstrecken des Kunststoff es vor 
der Messerschneide. 
45 Es hat sich gezeigt, daB durch geregeltes Trennen die 
Sc hnittqualitat deutlich besser wird, insbesondere sind die 
Aufwerfungen an den Profiiwanden deutlich geringer bzw. 
mit dem Auge kaum mehr erkennbar. Die Trennquaiitat wird 
zusatzlich verbessert durch ein Schwingen der Scheide mit 
50 hoheren Frequenzen. Dabei kann die SchwinggroBe Fre- 
quenz als FuhrungsgroBe fur den Schnitt bzw. einer darauf 
aufgebauten Regeiung eingesetzt werden. Zur Erzeugung 
der Trennkraft bietet sich eine elektrisch angetriebene Spin- 
del an, bei der die Schnittkraft bestimmt werden kann. Uber 
55 den elektrischen Antrieb kann sehr empfindlich der Kraft- 
und Geschwindigkeitsbereich eingestellt werden. Uberset- 
zungen bzw. Geschwindigkeiten konnen in einfacher Form 
uber Getriebe angepaBt werden. Die notwendige Empfind- 
Uchkeit ist beim Einsatz von Hydraulikaggregaten oder 
60 Pneumatiksystemen nur mir hohen technischen Aufwand zu 
realisieren. 

Die komplette Schneidvorrichtung wird beim Einsatz in 
einer Extrusion auf einem beweglichen Tisch montiert, so 
daB vor dem eigentiichen Schneidvorgang die Schneidevor- 
65 richtung die Produktionsgcschwindigkcit des Profils an- 
nimmt. Da die Schneidvorrichtung sehr klein und leicht ist, 
benotigt der Tisch keinen separaten Antrieb, er kann direkt 
durch das zu schneidende Profil bzw. den Profilquerschnitt 
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mil angciricben werden. Dieses wird dadurch errcichi, daB 
vor dem Trennvorgang das zu trennende Produkt mil Nic- 
derhaller auf cine bewegliche Vorrichlung fixicrl wird. Dcr 
Niederhaller, dcr auch a!s Klemmvorrichtung be/eichnet 
wird, kann sowoh! horizontal, vertikal oder unter cinen Win- 5 
kcl das Profil fcstklcmmcn. Eine horizonlalc Klemmung des 
Profils ist bei dickwandigen Hohlprofilen, bci denen die ho- 
rizonlalen Wande ini Verhaltnis zur verlikalen Wand dicker 
sind, sinnvoll. 

Einc Gerauschentwicklung isl durch den Trcnnschnitt 10 
kauni zu vcrnehmen, auch ein Schncidabfall fall! nichl an. 

Die Profil trennung in einer laufcnden Extrusion ist durch 
die noch vorhandene Eigcnwarme des Profils relaliv ein- 
fach. Die groBte Schwierigkeil trill auf beirn Trennen von 
kalten Profilen. Dieses passiert z. B. in einer Kunststoffen- 15 
sterkonfektionierung, in der auch Profile geschnitten wer- 
den, die langere Zeit in einer kalten Umgebung gelagert 
wurden. Gahrungsschnittc in dcr Konfcktionicrung, in den 
meisten Falle unter 45°, werden durch Heizelementstumpf- 
schweiBen verbunden. Hierbei werden die Schnittbereiche 20 
durch Konlakl mil einem Heizschwert aufgewarmt und dann 
unter Druck zusammengefugt. Unebenheiten im Schnittbe- 
reich fuhren zu unterschiedlichen Aufschmelzbereichen und 
dementsprechend zu unterschiedlichen Fesligkeiten der 
Schweiznaht. 25 

Bei Kunststoffenster werden die Pfosten ha u fig nichl ver- 
schweiBt, sondern mechanisch verbunden. Fur diese Art der 
Verbindung muG ein Teil des Profils ausgeklinkt werden. 
Die Anforderung an die Schnittqualitat ist hier besonders 
groB, da die Schnittkante optisch sichtbar bleibt. 30 

Fur Anwendungen in der Konfektionierung, beim Gah- 
rungs- und Klinkschnitt, hat sich der geregelte Schnitt insbe- 
sondere mit der Uberlagerung von einer unterstiitzenden 
Schneidfrequenz als sehr positiv gezeigt. 

Die Schwingfrequenz wird erzeugt durch mindestens ei- 35 
nen am Messer angebrachten Piezoschwinger oder sonstig 
am Messerrahmen angebrachte Schwinger. Dabei kann im 
Allgemeinen eine Starre Verbindung zwischen dem Messer 
und der krafteinleitenden Einheit bestehen bleiben. Es hat 
sich jedoch im Dauerbetrieb als vorteilhaft gezeigt, elasti- 40 
sche Verbindungseiemente einzusetzen. Besonders vorteil- 
haft ist es, die Vorschubgeschwindigkeit des Trennmessers 
in Abhangigkeit der Frequenz und der Profilgeometrie zu re- 
geln. 

Die Messerdicke spielt eine ebenfalls nicht zu unterschat- 45 
zende wichtige Funktion. Desto dicker das Messer in seinem 
Aufbau ist, desto langsamer muB die Schnittgeschwindig- 
keit sein, um gute Schnittergebnisse zu erreichen. Wichtig 
ist die Balance zwischen der Elastizitat und der Harte der 
Klinge, wobei sich Harten von mindestens HRC 58 als not- 50 
wendig erwiesen haben fur eine gentigende Standzeit im 
Dauerbetrieb. Die Messerdicken sollten fur einen sauberen 
Schnitt unter 1,3 mm liegen. 

Paten tan spriiche 55 

1. Verfahren zum Trennen von strangfdrmigen Hohl- 
kammerprofilen aus thermoplastischen Werkstoffen, 
insbesondere Fenster- und Turrahmenprofile, bei dem 
das zu trennende Profil vor dem Trennvorgang in eine 60 
Position fixiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Profilquerschnitt spanlos getrennt wird, indem die 
Trenneinheit miiMesserform mit geregelter Geschwin- 
digkeit in den zu trennenden Querschnitt eintaucht und 
gcrcgclt den Trcnnschnitt mittcls cincs clcktrischcn 65 
Antriebes durchfuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schnittgeschwindigkeit in der Form gere- 



geli wird, daB dcr Kunstsioff vor der Schneide durch 
die Konusform der Mcssers verstreckt wird und das 
Messer nur cine verstreckte Schicht zerschneidet, so 
das kein weiterlaufendcr KiB enisichi und das diese 
weiterlaufende, konlinuierlichc Vcrstreckung mil gere- 
gcller Gcschwindigkeil und soinil geregellcn Schnitt zu 
gcradlinigen Trennergebnisscn fuhrt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eincn Kraftaufnehmcr die Trcnn- 
kraftc zwischen Klinge und Kraflgcbcr cnnittcll und 
hieraus Singale uber den Kraftverlauf beim Trenn- 
schnilt gegeben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB gemessene Kraftwerte mit Sollwertvor- 
gaben verglichen und daraus Regelwertc hergeleitet 
werden in der Form, daB mogiichst geringe Aufwer- 
fungen an den geschnittenen Kunststoffprofilen er- 
zeugt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb iiber eine Spindel mit einem 
geregelten Antrieb erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsleistung an der Spindel zur 
Ermittlung von Regelkenn-AvorgabegroBen genutzt 
und darauf aufbauend eine Schnitlregelung durchge- 
fuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Schwingvorrichtung Schwingungen 
direkt oder indirekt auf die Trenneinheit bringt und die 
Schnittqualtat/Schnittgeschwindigkeit iiber den Ab- 
gleich Sollwert/Islwert stattfindet. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schnittgeschwindigkeit in Abhangig- 
keit von der Frequenz des Sch wingers eingestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schnittgeschwindigkeit in Abhangig- 
keit von der Schnittkraft und der Frequenz des Schwin- 
gers geregelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schnittrichtung sowohl horizontal als 
auch vertikal sein kann. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Klemmvorrichtung unter einen 
Differenzwinkel zur Richtung der Trennung arbeitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trenneinheit ein Teil eines auto- 
matischen Bearbeitungszentrum zum Trennen von Pro- 
filen ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schnitt ein Profil nicht vollstan- 
dig in seiner Langsachse trennt sondern Teile aus der 
Wandung heraustrennt. 

14. Vorrichtung zum Trennen von strangformigen 
Hohlkammerprofilen aus thermoplastischen Werkstof- 
fen, insbesondere Fenster- und Turrahmenprofile, bei 
dem das zu trennende Profil vor dem Trennvorgang in 
eine Position fixiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Trennvorrichtung in Form eines Rahmens aufge- 
baut ist, in dem mindestens ein Trenn messer gefuhrt 
wird und dieses Trennmesser durch einen elektromoto- 
rischen Antrieb bewegt wird und die Geschwindigkeit 
zum Trennen entsprechend der Profilgeometrie gere- 
gelt wird 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schncidkraft durch cinen Kraftauf- 
nehmer ermittelt wird und diese Schneidkraft zur Re- 
gelung der Schneidgeschwindigkeit genutzt wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 und 15, dadurch 
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gekenn/.cichnet, daG das Trennmcsser direki cxicr indi- 
rcki mil eincm Schwingcr in Schwingungen verset/.i 
werdcn, wobci die F'Yequenz: der Schwingungen durch 
die GroRc und die Geometric des */.u Irennenden Pro his 
bestimmt wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 bis 16, dadurch ge- 
kcnn/eichnel, daB das Trennmcsser cine maxiale Dicke 
von 1,3 inni aulweisl bei ciner minimalcn Hartc von 
HRC58. 
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